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e 1. DEFINICIÓN Y OBJETIVOS
La evaluación de un sistema de riego por aspersión es un proceso por el que
se puede saber si la instalación y el manejo que se hace de ella reúnen las
condiciones necesarias para aplicar los riegos adecuadamente, esto es,
cubriendo las necesidades del cultivo para la obtención de máximas produccio-
nes y al mismo tiempo minimizando las pérdidas de agua.
Las evaluaciones se realizarán en las condiciones normales de funciona-
miento, de forma que lo observado coincida con la situación usual durante la
aplicación de los riegos.
En una evaluación de riego por aspersión es necesario:
• Comprobar el estado de los diferentes componentes de la instalación y si
el mantenimiento es adecuado.
• Determinar los caudales reales aplicados por los aspersores a la presión
de trabajo y la lámina de agua aplicada al campo por unidad de tiempo.
• Determinar la uniformidad de distribución y la eficiencia de aplicación del
agua de riego.
• Detectar y analizar los problemas de funcionamiento de la instalación y plantear
las soluciones más sencillas y económicas.
• Analizar los criterios seguidos por el usuario del riego para decidir la lámina de
agua a aplicar.
2. ¿CUÁNDO REALIZAR UNA EVALUACIÓN?
Se debe realizar una evaluación del riego:
• Recién finalizada la instalación. Se comprobará que las prestaciones
en cuanto a la capacidad de aportar una cantidad de agua con una deter-
minada uniformidad coinciden con lo proyectado.
• Al principio de cada campaña de riegos. Permitirá conocer la canti-
dad de agua que aplica el sistema por unidad de tiempo y su uniformidad,
lo que será necesario para decidir el tiempo de riego.
• Cuando existan motivos para sospechar la existencia de cambios en la
uniformidad o en la lámina de agua aplicada.
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e 3. MATERIAL NECESARIO PARA LA EVALUACIÓN
El material necesario para realizar la evaluación de una instalación de riego
por aspersión se relaciona a continuación:
• Vasos pluviométricos que según la norma UNE 68-072 serán de forma
cilíndrica y tamaño uniforme, con los bordes agudos y sin deformaciones,
con una altura de al menos 12 cm y con un diámetro mínimo de 8,5 cm
(recomendable mayor de 12 cm).
• Manómetro de aguja en baño de glicerina con acoplamiento para boquilla
de aspersor o tubo de Pitot.
• Cronómetro.
• Manguera flexible de unos 2 cm de diámetro y 2,5 m de longitud.
• Bidón de plástico graduado en 10, 15 ó 20 litros.
• Probeta graduada en unidades de 2 cm3.
• Cinta métrica de 25 ó 50 m.
• Anemómetro.
4. EVALUACIÓN DE LOS COMPONENTES DE LA INSTALACIÓN
Se realizará una inspección de los componentes del sistema, desde tuberías,
juntas, elementos de control, piezas especiales, etc.
En primer lugar se comprobará si los aspersores son idénticos en marca,
modelo, tipo y diámetro de boquillas y altura, lo que es fundamental para el
correcto desarrollo de los riegos.
Se comprobará la existencia de fugas en las juntas entre tubos de aspersión
y cualquier elemento de la instalación, principalmente en las conexiones a las
tomas o bocas de riego.
También deberá anotarse la existencia o no de elementos de medida y control de agua,
la cantidad que existe de cada uno, su ubicación y su estado general: manómetros o tomas
manométricas, reguladores de presión, contadores, etc.
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e 5. EVALUACIÓN DE LA UNIFORMIDAD DEL RIEGO
Una baja uniformidad en un sistema de riego implica la existencia de zonas
del suelo con exceso de agua y otras con escasez, o bien la necesidad de
aplicar agua en exceso para que las zonas que reciben menos cantidad estén
suficientemente abastecidas. En cualquier caso, con una baja uniformidad será
difícil obtener producciones satisfactorias.
Para evaluar la uniformidad de un sistema de riego por aspersión el primer
paso será elegir la zona a evaluar. Ésta deberá ser representativa del sistema
en cuanto a características de los aspersores, marco de riego, número de boqui-
llas y diámetro. También deberá tener una presión cercana a la media (lo que
ocurre a un tercio del inicio de los ramales de aspersión, si no existe pendiente o
es reducida) o a la mínima (lo que se produce al final de los ramales si la pen-
diente es nula o ascendente). De ser posible, se evaluarán ambas zonas.
5.1. Uniformidad de la zona evaluada
Antes de comenzar el riego, se colocará una red de vasos pluviométricos
formando una malla de 3 x 3 metros entre dos ramales, que recogerán agua
de 6 aspersores.
Los vasos se instalarán sobre el suelo cuando el cultivo no altere la lluvia de
los aspersores, y justo sobre el cultivo en caso contrario.
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Se comenzará a regar y los vasos recogerán la lluvia de los aspersores. Cuanto
mayor sea el tiempo durante el cual los vasos recojan agua, más fiables serán
los resultados; dicho tiempo será como mínimo de 90 minutos.
Cuando finalice la evaluación, se dejará de regar y se medirá el volumen
recogido en cada vaso con ayuda de una probeta graduada en unidades de 2 cm3.
Con los volúmenes recogidos se calculará:
• Primero. La media de todos los volúmenes medidos en cada uno de
los vasos (V
m
).
• Segundo. La media de los volúmenes medidos en la cuarta parte de
los vasos que han recogido menos agua (V
25%
).
• Tercero. La Uniformidad de Distribución de la zona evaluada (UD
zona) se obtendrá utilizando la siguiente fórmula:
Si la parcela se riega con un único ramal de aspersión, los vasos se
colocarán a ambos lados del ramal y se sumarán los volúmenes recogidos en los
colocados a cada lado, según se muestra en la figura. El procedimiento de cálcu-
lo de UD (zona) será idéntico en todo lo demás.
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5.2. Uniformidad de la instalación
El caudal de cada aspersor cambiará con la presión. La diferencia de
presiones en toda la unidad de riego será mayor que la existente entre los
aspersores de los que se ha recogido el agua. Por esto, la uniformidad en el
conjunto de la unidad de riego (UD) será por regla general menor que la
medida en la zona evaluada (UD zona).
Para estimar UD se medirá la presión en unos cuantos aspersores distribui-
dos por ella en zonas con diferentes presiones. Como mínimo se medirán las
presiones en los aspersores que mojan la zona evaluada y en el primer y
último aspersor de los ramales en los que se encuentran situados.
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• Primero. La presión mínima de las que se han medido en los aspersores
(P
min
) en Kg/cm2.
• Segundo. La media de las presiones medidas en todos ellos (P
m
) en
Kg/cm2.
• Tercero. Una vez conocidos los valores de P
min
 y P
m
 se calcula la UD
mediante la siguiente fórmula:
Si se mide la presión en un número suficiente de aspersores, por ejemplo en
10, la presión media será la media de las presiones que se han medido. En
ramales sin pendiente, midiendo tan sólo la presión en el primer (presión
máxima, P
max
) y en el último aspersor (presión mínima, P
min
) se puede
estimar la presión media como:
Si en un sistema móvil de riego por aspersión se riega utilizando posiciones
alternas de los ramales en diferentes riegos, la UD se incrementará. De esta
forma, si UD es la uniformidad de distribución evaluada en un riego, la uniformidad de distri-
bución utilizando esta práctica (UD
a
) será:
Hasta aquí, la uniformidad calculada corresponde a la unidad de riego.
Aún se puede mejorar la estimación de la uniformidad de aplicación del agua en
el conjunto de la instalación.
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cada unidad de riego, aunque sea preciso hacerlo en momentos o días dife-
rentes, cuando esté regando cada una de las unidades.
Con los valores de presión medidos se podrá determinar:
• Primero. La presión mínima de las que se han medido en todos los
aspersores (P’
min
) en Kg/cm2.
• Segundo. La media de las presiones medidas en todos ellos (P’
m
) en
Kg/cm2.
• Tercero. Una vez conocidos los valores de P’
min
 y P’
m
 se calcula la UD
(instalación) mediante la siguiente fórmula:
De esta forma se obtendrá una excelente estimación de la Uniformidad de
Distribución de la instalación, que, en ningún caso, deberá ser inferior al
75 %.
Dependiendo del valor de UD (instalación) obtenido, la calificación de la instalación
será la siguiente:
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La uniformidad también depende del viento y de las condiciones atmosféricas, por lo
que se tomarán datos de viento y temperatura, para fijar las condiciones en las que se
realiza la evaluación.
6. EVALUACIÓN  DE LAS PÉRDIDAS POR EVAPORACIÓN Y ARRASTRE DEL
VIENTO
En riego por aspersión existen dos factores que afectan negativamente a la
aplicación de agua sobre el suelo: la evaporación de las gotas de agua que
producen los aspersores y el arrastre de dichas gotas por efecto del
viento. En las pérdidas por evaporación y arrastre del viento tiene gran impor-
tancia el tamaño de las gotas de agua que dan los aspersores y serán mayores
cuanto más pequeñas sean las gotas y mayor sea el viento y la temperatura.
Las pérdidas por evaporación y arrastre del viento (P
e
) se calculan como la diferen-
cia entre la lámina de agua aplicada por los aspersores (L
a
) y la lámina de agua recogi-
da en los pluviómetros (L
p
):
Para calcular la lámina de agua aplicada por los aspersores  (L
a
) se medirá el caudal de
cada aspersor que moja la zona evaluada con ayuda de una manguera, un cronómetro y un
bidón de plástico en el que se marca un volumen conocido (de 10 a 20 litros). Con estas
medidas se seguirán los siguientes pasos:
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• Primero. El caudal de cada aspersor, en litros por hora, se calculará mediante la
fórmula:
• Segundo. El caudal aplicado sobre la zona evaluada (litros/hora) se calculará te-
niendo en cuenta que si se toman 6 aspersores, la cuarta parte del agua de los
aspersores de las esquinas y la mitad de los otros dos cae en la zona evaluada.
Área (cm
2
) = 0,785 • (Diámetro)
2
• Tercero. L
a
 se obtendrá con la siguiente fórmula:
La lámina de agua recogida por los pluviómetros L
p
 se calculará siguiendo los siguien-
tes pasos.
• Primero. Se calcula el área de la embocadura de los vasos (cm2) tal y como apare-
ce en la figura siguiente:
11PROCEDIMIENTO PARA LA REALIZACIÓN DE EVALUACIONES DE RIEGO POR
ASPERSIÓN
S
 
e
 
r 
v
 
i  
c
 
i  
o
 
s 
 
 
d
 
e
 
 
 
A
 
s 
e
 
s 
o
 
r 
a
 
m
 
i  
e
 
n
 
t  
o
 
 
 
a
 
l 
 
 
 
R
 
e
 
g
 
a
 
n
 
t  
e
• Segundo. La lámina de agua recogida en los vasos se calculará como:
7. EVALUACIÓN DEL INDICE DE GROSOR DE LA GOTA
El grosor de las gotas se evalúa con el Indice de grosor (IG). Para calcular
IG se medirá la presión (p)  en Kg/cm2 en cada uno de los aspersores seleccionados para
la evaluación y el diámetro (d)  de las boquillas en mm:
Es recomendable que el índice de grosor esté entre 7 y 17. Valores
menores que 7 indican gotas demasiado gruesas, y valores mayores que 17
indican gotas demasiado finas. La distribución del agua puede verse afectada
negativamente con tamaños de gota extremos. Sólo se justifican valores de IG
menores de 7 en condiciones de vientos fuertes (más de 4,5 m/s ó 16 Km/h).
8. EFICIENCIA DE APLICACIÓN ÓPTIMA DEL SISTEMA DE RIEGO
La eficiencia de aplicación máxima que se puede conseguir con el sistema de
riego sin introducir modificaciones que afecten a su diseño, se denomina efi-
ciencia de aplicación óptima del sistema, que será la que se utilizará para programar
los riegos.
La eficiencia de aplicación es el tanto por ciento del agua de riego que es
realmente utilizada por el cultivo con respecto al total de agua aplicada, para lo
cual hay que considerar las pérdidas de agua originadas por filtración pro-
funda y las pérdidas por escorrentía. En caso de riego por aspersión, la
escorrentía suele ser nula cuando el sistema está bien diseñado y no se produ-
cen fugas, pero en cambio es preciso incluir las pérdidas por evaporación y arrastre del
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Existe una relación clara entre UD, filtración profunda y déficit. Conociendo
la UD del sistema de riego (obtenido en la evaluación), y, aceptando que se
produzca un determinado déficit, se podrá determinar la filtración profunda.
Una vez admitido un déficit y obtenida la filtración profunda se calculará la E
a
 que habrá
que utilizar en la programación del riego.
9. EVALUACIÓN DEL MANEJO DEL RIEGO
Para completar la evaluación de una instalación de riego por aspersión, será
necesario comprobar si el manejo que se está haciendo del riego es correcto una
vez analizados los componentes de la instalación y la uniformidad del riego. Para
ello será necesario conocer la frecuencia y la duración de los riegos.
La persona encargada de hacer la evaluación estimará las necesidades netas
y brutas de riego en los días anteriores a la evaluación y comprobará si la
cantidad de agua aplicada coincide o no con las necesidades brutas.
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e FORMULARIO PARA LAS EVALUACIONES DE RIEGO
POR ASPERSIÓN
(Los datos sombreados son entradas del programa de cálculo de la Uniformidad de Distribución)
1. DATOS GENERALES
Propietario/a:
Parcela:
Nombre del cultivo:
Fecha:
Superficie:
Fecha de siembra:
Fase desarrollo:
Instalador:
Evaluadores:
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e 2. DESCRIPCIÓN Y EVALUACIÓN DE LOS COMPONENTES DE
LA INSTALACIÓN
2.1. ASPERSORES
Marca y modelo:
Marco de riego:
Diámetro boquilla grande:
Diámetro boquilla pequeña:
Altura del aspersor:
2.2. RAMAL PORTAASPERSORES
Espaciamiento entre ramales:
Espaciamiento entre aspersores:
Longitud:
Diámetro:
Pendiente:
Nº aspersores:
2.3. POTENCIA DE LA INSTALACIÓN
Presión de salida del bombeo (Kg/cm2):
Potencia instalada (CV):
2.4. EQUIPO DE FILTRADO:
Descripción del Equipo:
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e 2.5. SECTORES DE RIEGO
Superficie evaluada (m2):
SECTOR 1 SECTOR 2 SECTOR 3 SECTOR 4 SECTOR 5
Nº de ramales
Nº aspersores por ramal
Diámetro del ramal (mm)
Diámetro  tubería terciaria (mm)
Presión máxima en sector (bar)
Pérdida de presión en sector (bar)
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e 2.6. CROQUIS DE LA INSTALACIÓN
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e 3. EVALUACIÓN DE LA UNIFORMIDAD DE LA INSTALACIÓN
3.1. VOLUMEN RECOGIDO EN LOS  PLUVIÓMETROS (ml)
(Indicar situación de tuberías y aspersores)
Espaciamiento entre vasos pluviométricos:
HORA INICIO: HORA FINALIZACION:
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e 3.2. MEDIDAS DE PRESIONES Y CAUDALES
Presión mínima en ramal más desfavorable: (corresponde al aspersor nº       )
Presión máxima en ramal más desfavorable: (corresponde al aspersor nº       )
Ramal Situación de los aspersores en los ramales
1º        2º         3º          4º ................................
Presión inicial (bar) Dcho.
Izdo.
Presión final (bar) Dcho.
Izdo.
Volumen recogido (l) Dcho.
Izdo.
Tiempo de llenado (s) Dcho.
Izdo.
Caudal    (l/h) Dcho.
Izdo.
4. EVALUACIÓN DE LAS PÉRDIDAS POR EVAPORACIÓN Y
ARRASTRE DEL VIENTO
Diámetro del vaso pluviométrico:
Condiciones de viento
Velocidad  (Km/h) Dirección del viento
respecto al ramal
Al inicio
Durante
Al final de la prueba
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e 5. EVALUACIÓN DEL MANEJO DEL RIEGO
Dosis / Tiempo de riego (del último riego):
Fecha del último  riego:
Riegos hasta la fecha:
Criterios para estimar las necesidades de agua:
Método de control del riego (Tiempo / Volumen):
Observaciones:
